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Verfahren zur Herstellung von Halblelterbauelementen 



(57) Die Erfindung findet Anwendung bei der Herstellung von Halblelterbauelementen mit Planar-Epitaxie-Technik. 
Ziel der Erfindung ist ein Verfahren zur Ausbeuteerhohung und zur Erhohung der Packungsdichte von 
Halblelterbauelementen, wobei Gebiete unter und uber der Epitaxie-Schicht unabhangig vom auftretenden 
Epitaxie-Versatz genau zugeordnet werden. Erfindungsgemafi wird die Aufgabe dadurch geldst, daS im Anschlud an 
den Epitaxie-ProzeB die Epitaxie-Schicht an ausgewahlten Stellen behandelt wird, bis das Zentrum des dabei 
entstehenden Reliefs mit dem Zentrum der tatsachlichen Lage des begrabenen Gebietes bei dessen senkrechter 
Projektion auf das Relief zusammenfallt. 
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Erfindungsanspruch: 



1 . Verfahren ziir Herstellung von Halbleiterbauelementen mit Planar-Eprtaxie-Technik zur genauen Zuordnung von Gebieten 
unter und uber der Epitaxie-Schicht, unabhangig vom auftretenden Epitaxie-Versatz, gekennzeichnet dadurch, daB diese 
Zuordnung mit Hilfe von Reliefs (4, 4', 8) erfolgt, die erst durch geeignete Behandlung, vorzugsweise durch Abtragen, der 
Epitaxie-Schicht (2) an ausgewahtten Stellen sichtbar gemacht werden. 

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Behandlung durch alleinige oder kombinierte Prozesse auf der 
Basis chemischer, physikalischer oder physikochemischer Wirkprinzipien erfolgt. 

3. Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daS die Behandlung unter Verwendung von Maskierungsschichten (6) am 
SiOz und/oder ShN^ bzw, anderer Metallschichten oder -verbindungen erfolgt, auf denen sich vorzugsweise eine 
Lackhaftmaske befindet. 

4. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dafS die ausgewahlten Stellen vorzugsweise im Ritzgitter, in Leer- oder 
Testfeldern Oder auf der Scheibenruckseite liegen. 

5. Verfahren nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daS die Behandlung nnit einem Gemisch aus 
60-95 Mol-%HN03 

4-40Mol-%HF 
0,1-35 Mol-% CH3COOH 
0,01-1 Mol-% H2 [SiFJ 
10-35 Mol-% H2O 
durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, dalS die Behandlung bei konstantgehaltener Temperatur, vorzugsweise 
kleiner 293°K, erfolgt. 

7. Verfahren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB eine relative Bewegung zwischen dem Gemisch und den Scheiben 
erzeugtwird, vorzugsweise mit einer Stromungsgeschwindigkeit von groRer lOcm/s. 

8. Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, dafS die Behandlung als Abtrag bis unter die Expitaxie-Schicht erfolgt. 

Hierzu 1 SeiteZeichnungen 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifftein Verfahren zur Herstellung von Halbleiterbauelementen mit Planar-Epitaxie-Technik. 



Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Zur Herstellung integrierter Festkorperschaltkreise und Halbleiterbauelemente in Planar-Epitaxie-Technik werden 
Substratmaterialien mit definierter Kristallorientierung verwendet. Das Aufwachsen der monokristallinen Epitaxie-Schicht 
erfolgt bekanntermaSen so, daB es durch das vorzugsweise Beibehalten der Kristallorientierung desSubstratmaterialswahrend 
des Wachstumsprozesses, zu einer lateralen Versetzung von vor dem EpitaxieprozeB im Substrat vorhandenen Strukturkanten 
kommen kann, insbesondere bei der Verwendung von < 11 1 > Material. In der Bipolartechnik ist es z. B. erforderlich, Gebiete zu 
realisieren, die durch die Epitaxie ^begraben" werden, deren Reliefkanten entsprechend der Kristallorientierung des 
verwendeten Substratmaterials, in der Regel < 1 1 1 > Si unter einem definierten Winkel, in der Regel 4=90% zur 
Substratoberflache mitwachsen. Dadurch entsteht ein lateraler Versatz zwischen der Lege der infolge des Epitaxie-Prozesses 
ubertragenen Strukturkanten des begrabenen (z. B. n"^-)Gebietes und den ursprunglichen, senkrecht an die Substratoberflache 
projezierten Strukturkanten. 

Dieser laterale Epitaxie-Versatz ist zur Vermeidung von Ausbeuteverlusten bereits im Layout konstruktiv zu berucksichtigen 
durch entsprechend groSe Sicherheitsabstande bzw. Uberlappungen der elektrisch relevanten Schaltungselemente, so z.B. ein 
genQgend groBer Abstand zwischen dem n*-begrabenffn Gebiet und dem Isolierrahmen oder einer ausreichenden Oberlappung 
des n*-begrabenen Gebietes durch das Schachtgebiet als niederohmigen Kontakt zu diesem, deren Eindiffusion projezierend 
symmetrisch zur Substratoberflache mindestens groBer der Dicke der Epitaxie-^Schicht in diese hinein sein mussen. 
Als besonderes Problem wirkt sich dabei riegativ aus, daB der laterale Epitaxie-Versatz insbesondere von einer Reihe 
technologischer Parameter abhangt und seine Reproduzierbarkeit entweder als schwer beherrschbar etngeschatzt werden muB 
Oder bisher nur durch nicht zerstorungsf reie Analyse method en ermittelt werden kann, z. B. durch Einbringung von geeigneten 
Schliffen. 

Um eine hohe Integrationsdichte bzw. minimalen Flachenbedarf fur die entsprechende Funktion der Schaltuhg oder des 
Bauelementeszu realisieren, muB dieser Epitaxie-Versatz durch eine hinreichende laterale Verschiebung von Anordnungen 
unter der Epitaxie „kompensierf werden. Den Epitaxie-Versatz durch solch eine laterale Verschiebung zu kompensieren, dazu 
sind im wesentlichen 2 Verfahren bekannt. 

Zum Ersten wird ein fester Epitaxie-Versatz im Entwurf der Schaltung oder des Bauelementes berucksichtigt, in dem 
Zuordnungsstrukturen oder Justiermarken gegenuber den Strukturen der Schaltung oder des Bauelementes um den Epitaxie- 
Versatz verschoben werden. Dies setzt einen uber alle Scheiben stabilen bekannten Epitaxie-Versatz voraus, der 
erfahrungsgemaB schwer beherrschbar ist. Der aktuelle Stand des Epitaxie-Versatzes kann bei Anderungen'des selben durch 
eine analoge Entwurfsanderung kompensiert werden, was okonomisch fragwurdig erscheint. 

Zum Zweiten wird durcK eine geeignete MeBanordnung eine von Scheibe zu Scheibe beliebige Verschiebung fotolithografisch 
definiert eingestellt (WP 229 537). Dies setzt aber voraus, daS der Epitaxie-Versatz vorher analysiert und digitalisiert, wird und auf 
jeder Scheibe hinreichend konstant ist. 

Da bisher bekannte Analyseverfahren nicht zerstorungsf rei und relativ aufwendig sind, kann nicht jedes zu bearbeitende Substrat 
analysiert werden und der Abstand zwischen 2 Analysen ist relativ groB. Kurzzeitschwankungen zwischen 2 Analysen konnen 
damit nicht erfaBt werden. Es ist auBerdem organisatorisch schwierig, u. a. unter Produktionsbedingungen bei groBer 
Typenvielfalt, auf einen instabilen Epitaxie-Versatz zu reagieren. 
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Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Ausbeuteerhohung und zur Erhohung der Packungsdichte von 
Halbleiterbauelementen in Planarepitaxtetechnik anzugeben, bei denn Gebiete unter und uber der Epitaxieschicht unabhangig 
vom auftretenden Epitaxieversatz genau zugeordnet werden. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Verfahren anzugeben, mit dem Gebiete unter und uber der Epitaxieschicht 
unabhangig vom Epitaxieversatz genau zugeordnet werden konnen. 

ErfindungsgemaS wird die Aufgabe dadurch gelost, daS im AnschluS an den Epitaxie-ProzeJi die Epitaxie-Schicht an 
ausgewahlten Stetlen behandeltwird, bis das Zentrum des dabei entstehenden Reliefs mit dem Zentrum dertatsachlichen Lage 
des begrabenen Gebietes bei dessen senkrechter Projektion auf das Relief zusammenfallt. Somit ist eine hinreichend genaue 
laterale Zuordnung von Folgestrukturen zur tatsachlichen Lage des begrabenen Gebietes moglich, 

Diese hinreichend genaue Zuordnung vermeidet negative elektrische Auswirkungen des Epitaxie-Versatzes auf die Gutausbeute 
auf alien Gebieten jeder Scheibe. 

Die einer Erhohung des Integrationsgrades und der Packungsdichte entgegenstehenden, im Entwurf berucksichtigten 
SicherheitsabstSnde konnen demzufolge minimiert werden ohne die bisher erforderliche Analyse und Kompensation des 
E pitaxi e - Versatzesr 



Ausf u hrungsbeispiel 

Die Erfindung soli nachstehend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles erlautert werden. 
Figur 1 zeigt eine Scheibe nach der Epitaxie mit einer Maske uber dem begrabenen Gebiet. 
In Rgur 2 ist die Scheibe nach dem Herstellen einer Offnung im Stiicium dargestellt. 

Figur 3 gibt den Bearbeitungszustand nach der Herstellung einer zum begrabenen Gebiet erfindungsgemSB zugeordneten 
Lackmaske wieder. 

Bei der Herstellung von integrierten Schaltkrelsen wird auf einem p-leitenden Si-Substrat 1 eine n-Ieitende Epitaxie-Schicht 2 
abgeschieden, wodurch die zuvor durch geeignete Maskierung und Dotierung erzeugten Gebiete 3, 3' begraben werden. Dabei 
entstehen an der Oberflache der Epitaxie-Schicht Reliefs 4, 4'. Das Zentrum dieser Reliefs ist um den Epitaxie-Versatz 5 
gegenuber der senkrechten Projektion des Zehtrums des begrabenen Gebietes auf der Oberflache lateral verschoben. 
ZurSicherung einer vom Epitaxie-Versatz unabhangigen Zuordnung der Folgeebenen zum begrabenen Gebiet ist uber einem 
ausgewahlten begrabenen Gebiet 3 und dem dazugehorigen Oberflachenrelief 4 eine Offnung 7 im Epitaxie-Silicium 
herzustellen. Dazu wird eine Maske 6 aufgebracht und das unter dieser Maske 6 befindliche Silicium in einem Gemisch aus 

60-95 Mol-% HNO3 
4^0 Mol-% HF 
0,1-35 Mol-% CH3COOH 
0,01-1 Mol-% Ha [SiFd 
10-35 Mol-% H2O auf gelost, 

wobei die Temperatur vorzugsweise kleiner als 293°K konstant gehalten wird. Dabei entsteht ein Relief 8, dessen Zentrum mit 
dem Zentrum des inzwischen aufgelosten begrabenen Gebietes 3 zusammenfallt. 

Nach Herstellung einigr Si02-Schicht9auf derScheibenoberflacheerfolgtdie erfindungsgemaSe Zuordnung derOffnungen 10 
in der Lackmaske fur die Folgeebenezum begrabenen Gebiet 3' durch Zuordnung dieser Maske 6 zum Relief 8 in der Offnung 7 
Im Silicium... 
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